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1. INDLEDNING 
Målet for landbrugsafdelingens forskning er at skabe et bedre 
grundlag for forædlingen og dyrkningen af landbrugsplanter. 
Forskningen og udviklingen indenfor dette område skal bidrage 
til at sikre et optimalt, økonomisk resultat af landbrugets 
planteproduktion, og til, at denne produktion sker under størst 
mulig hensyntagen til miljø og ressourcer. 
I planteforædlingen udnyttes genetisk variation til forbedring 
af landbrugsplanterne. Udbytte og sygdomsresistens er eksempler 
på egenskaber, der arbejdes meget på at forbedre. Der kan imid-
lertid også være tale om kvalitetsforbedringer, fjernelse af u-
ønskede stoffer, eller udvikling af planter til helt nye anven-
delser. Planteforædlingen kan drage nytte af forskning, der øger 
kendskabet til den genetiske baggrund for vigtige egenskaber, 
fremskaffer nyt og bedre udgangsmateriale, samt udvikler mere 
effektive forædlingsteknikker. 
Molekylærbiologi er et forskningsområde, der forventes at få 
stor betydning for planteforædlingen og dermed for landbrugets 
planteproduktion i de kommende år. De molekylærbiologiske tek-
nikker gør det bl.a. muligt at gennemføre en detaljeret undersø-
gelse af opbygningen af udvalgte plantegener. På længere sigt 
forventes det at blive muligt at tilføre planter nye egenskaber 
ved gensplejsning. Dette er lykkedes i enkelte tilfælde, men en 
række vanskeligheder skal overvindes før disse teknikker kan an-
vendes til planteforædling. På landbrugsafdelingen deltager vi i 
udviklingen og vurderingen af molekylærbiologiske teknikker. I 
første omgang benytter vi dem i arbejdet med proteinkvalitet i 
byg og kvælstoffiksering i ært. Herved kan vi få et væsentligt 
bedre kendskab til disse egenskabers genetik, og en vurdering af 
mulighederne for at forbedre dem ved hjælp af gensplejsning. 
En af vanskelighederne ved anvendelse af gensplejsning til plan-
teforædling er at regenerere planter fra de celler, som har fået 
tilført nyt genmateriale. Dette er især vanskeligt i byg og an-
dre kornarter, mens det er relativt let at regenerere planter 
- 6 -
fra cellekulturer af fx gulerod. Vi studerer og sammenligner 
embryodannelsen i byg og gulerod for at finde de faktorer, der 
får celler i kultur af disse arter til at udvikle sig til 
planter. Vores arbejde med celle- og vævskultur sigter endvidere 
på dels at udvikle teknikker til rationalisering og ef-
fektivisering af forædlingsarbejdet, dels at gøre værdifuldt 
genetisk materiale i andre arter tilgængeligt for forædlingen af 
byg. 
Angreb af sygdomme på landbrugsplanterne medfører betydelige ud-
byttetab og store udgifter til kemisk sygdomsbekæmpelse. Afde-
lingens arbejde på dette område bidrager til at skabe et bedre 
grundlag for forædlingen af sorter, der er mere resistente mod 
de vigtigste sygdomme på byg. Udover den økonomiske fordel ved 
dyrkning af resistente sorter, kan de bidrage til at mindske be-
lastningen af miljøet med kemiske bekæmpelsesmidler. 
Anvendelsen af kvælstofgødning kan reduceres ved dyrkning af 
bælgplanter, der udnytter luftens kvælstof i symbiose med bakte-
rier af slægten Rhizobium. Vi undersøger, hvordan denne biologi-
ske kvælstofbinding kan udnyttes bedst muligt både fra et res-
source- og fra et miljøsynspunkt. Endvidere vurderes det, om 
kvæl stofbindingen kan forbedres ved forædling af bælgplanten 
eller rhizobiebakterien. På tilsvarende måde undersøges mykor-
rhiza-svampes betydning for bælgplanters forsyning med fosfor. 
Den kommende store produktion af afsvovlingsprodukter fra kulfy-
rede kraft- og varmeværker skal anvendes eller deponeres på en 
miljømæssig forsvarlig måde. Vi undersøger forskellige afsvov-
lingsprodukters omdannelse i jorden, og deres indflydelse på 
planters indhold af forskellige mineralstoffer. 
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2. OVERSIGTSARTIKLER 
Følgende tre oversigtsartikler er skrevet for at uddybe nogle 
aktuelle emner fra afdelingens forskningsarbejde. 
2.1. Partiel resistens nod bygmeldug 
Jens Chr. Knudsen 
Angreb af svampesygdomme på kornafgrøder frembyder en potentiel 
risiko for udbyttetab for mange ">00 millioner kr. årligt alene i 
Danmark. Når det ikke går så ^alt skyldes det de mange foran-
staltninger, der gennemføres for at beskytte afgrøderne. Allige-
vel er der et betydeligt tab; alene angreb af meldugsvampen på 
vårbyg skønner vi koster landbruget mindst 300 mill. kr. årligt. 
Værn mod svampesygdomme opnås bl.a. ved at indbygge arveligt be-
tinget resistens i kornsorterne og ved at anvende kemiske bekæm-
pelsesmidler - fungicider. Bekæmpelsen med fungicider er forbun-
det med betydelige omkostninger og kan indebære en risiko for u-
ønskede påvirkninger af miljøet. Sammenlignet hermed er indbyg-
ning af resistens i kornsorterne en billig og miljøvenlig løs-
ning. 
I forskning og planteforædling er der i en lang årrække ydet en 
stor indsats for at forsyne landbruget med resistente sorter. 
Når der alligevel må anvendes store mængder fungicider i dansk 
korndyrkning, er det fordi vore sorter ikke besidder effektiv 
resistens overfor alle svampesygdomme og fordi den resistens, 
der gennem forædling har været indbygget i den enkelte sort, har 
vist begrænset stabilitet og kun ydet sorten effektiv beskyt-
telse i en kort årrække. 
I vårbyg er der med godt resultat anvendt race-specifik resi-
stens mod bygmeldug. Denne resistens skyldes virkningen af ét 
enkelt arveanlæg - gen - hos bygplanten. Desværre viser det sig, 
at meldugsvampen er i stand til at ændre sig - at mutere - så 
den ikke påvirkes af resistansgenet i planten. Populært siger 
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vi, at resistenygenet er 'nedbrudt', selv om der netop ikke er 
sket forandringer med resistensgenet, men derimod med gener i 
meldugsvampen. Når sådanne nye typer (racer) af meldugsvampen 
bliver almindelige, må disse sorter erstattes af andre med nye 
resistensgener eller beskyttes med fungicider. 
På Landbrugsafdelingen arbejder vi derfor på at finde og udnytte 
en anden form for meldugresistens - partiel resistens - der har 
længere varighed, og som antages at være virksom overfor alle 
former af meldugsvampen. 
Virkemåde 
En meldugepidemi består af en række delvis overlappende genera-
tioner af svampen. Når meldugangreb øges gennem vækstsæsonen, 
skyldes det, at sporer dannet i de første kolonier giver flere 
datterkolonier i næste generation. Disse giver flere kolonier i 
den følgende generation etc. Det vil sige, at afkom/forældre 
forholdet er langt over 1. Partiel resistens virker ved at ned-
sætte epidemiens spredningshastighed i afgrøden. 
I projektets start ville vi belyse, om der fandtes forskelle i 
partiel resistens mellem vårbygsorter. Vi fulgte derfor meldug-
epidemiernes forløb i en række sorter uden race-specifik resi-
stens og fik bekræftet, at sådanne forskelle fandtes (Figur 1). 
DATO FOR BEDØMMELSE 
Figur 1. Meldugepidemiens udvikling gennem byggens vækstperiode 
i den modtagelige sort 'Golden Promise' (•), og i sorten 'Wes-
tendorfer' (•), med god partiel resistens. 
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Partiel resistens påvirker en række processer, der bestemmer ha-
stigheden af epidemiforløbet. Processerne måler vi ved parame-
trene 1) infektionsfrekvens, 2) latensperiode og 3) sporeproduk-
tion. De 3 parametre er mål for planternes resistens mod 1) 
svampens indtrængning, 2) svampens kolonisering af plantevævet 
og 3) svampens reproduktion. Der er genetisk variation i plan-
terne med hensyn til disse parametre, som betegnes den partielle 
resistens' komponenter. 
Infektionsfrekvensen angiver, hvor stor en del af de meldugspo-
rer, der lander på planterne, som er i stand til at trænge ind 
og angribe. Hos bygsorter med partiel resistens lykkes det i 
færre tilfælde meldugsvampen at trænge ind i plantevævet, og 
afkom/ forældre forholdet er derfor lavere end hos modtagelige 
sorter. 
Antallet af melduggenerationer, der gennemløbes på en vækstsæ-
son, bestemmes af den tid, det tager fra en spore lander på 
planten til næste generations sporer dannes i den nye meldugko-
loni. Dette tidsrum er latensperioden. Den er længst hos sorter 
med partiel resistens. En lang latensperiode, der reducerer an-
tallet af svampegenerationer, er af stor betydning for partiel 
resistens. 
Sporeproduktionen i den enkelte koloni er reduceret hos planter 
med partiel resistens. Den reducerede sporeproduktion giver et 
lavere afkom/forældre forhold og er derfor med til at dæmpe epi-
demien. 
Odvalg_for_j>_rtiel_resistens 
I projektet søger vi at udnytte vor viden om de enkeltprocesser, 
der indgår i partiel resistens. Vi har derfor udviklet apparatur 
og metoder til at måle hver enkelt af den partielle resistens 
komponenter under laboratorieforhold. Komponenterne måles over 
en enkelt svampegeneration. Herved opnår vi et mere nuanceret 
billede af den partielle resistens og en effektivisering af 
arbejdet. I laboratoriet kan vi på kort tid måle en sorts 
partielle resistens, gøre det uafhængigt af årstiden og foretage 
målinger på få planter. Derfor er det muligt med projektets 
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metoder at afprøve forædlingsmateriale for partiel resistens på 
et tidligt stadium, hvor man endnu kun har få kerner af en 
potentiel ny bygsort. 
Vi har afprøvet en lang række vårbygsorter og påvist forskelle i 
alle komponenterne af den partielle resistens. Forskellene kan i 
nogle tilfælde synes små, men når de udnyttes under markforhold 
gennem 8 til iO svampegenerationer, giver slutresultatet 
betydelige forskelle i meldugangreb mellem sorterne. 
Forædling_for_partiel_meldugresistens 
Når vi har påvist væsentlige forskelle i partiel meldugresistens 
i byg og udarbejdet metoder til anvendelse af denne som 
udvalgskriterium, er noget af grundlaget for praktisk forædling 
til stede. Tilbage står at undersøge det arvelige grundlag for 
partiel resistens, så vi kan bedømme hvorledes selektion for 
partiel resistens kan tilrettelægges i et forædlingsprogram. 
Dette arbejde foregår for tiden. 
Partiel resistens er vanskeligere at arbejde med i forædlingen 
end race-specifik resistens. Der må derfor være væsentlige for-
dele i dyrkningen, før man giver sig i kast med dette foræd-
lingsarbejde. Fordelen ved partiel resistens er den formodede 
større stabilitet og dermed længere varighed. Den manglende sta-
bilitet af race-specifik resistens skyldes meldugsvampens evne 
til at overvinde virkningen af det enkelte gen, som denne resi-
stens beror på. Vi antager, at partiel resistens beror på en 
række gener, der hver har en lille effekt. Svampen må således 
gennemgå væsentlig flere ændringer for at overvinde partiel re-
sistens, hvilket vil tage længere tid eller måske slet ikke 
finde sted. Hvorvidt det vil ske, får vi et indtryk af, når vi i 
de kommende år får undersøgt, om der er en arvelig variation i 
meldugsvampens evne til at angribe sorter med partiel resistens. 
Det endelige svar får vi først, når sorter med en virkelig 
effektiv partiel resistens har været dyrket på store arealer 
over en længere årrække. 
Er partiel resistens tilstrækkelig effektiv til at beskytte byg-
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afgrøderne mod meldug? Det afhænger bl.a. af, hvor meget meldug 
man vil acceptere i bygafgrøderne og dermed også hvor stor en 
skadevirkning. Med de kornpriser der for tiden er gældende, skal 
der kun et relativt lavt angreb til, før det er økonomisk for-
delagtigt at bekæmpe med fungicider. 
Vi arbejder derfor i øjeblikket på at belyse sammenhængen mellem 
partiel resistens og angreb af meldug, og den skade, det forvol-
der. 
Partiel meldugresistens kan fremover blive en vigtig del af mel-
dugbekæmpelsen i bygafgrøder. Grundlaget i form af genetisk va-
riation og metoder til at udvælge for den, er til stede. Viser 
denne form for resistens sig egnet til forædlingsarbejde, kan 
forædlerne fremstille sorter, der viser en mere stabil meldugre-
sistens og dermed antageligt mere stabilt udbytte. Sorterne kan 
dermed også forventes en længere levetid på markedet. Selv om 
partiel resistens ikke kan beskytte en bygsort fuldstændigt, vil 
den være en væsentlig komponent i et integreret bekæmpelsessy-
stem. Vi regner således med, at race-specifik resistens, der 
indbygges i en sort med partiel resistens, vil have længere va-
righed. Vi forventer også, at sorter med partiel resistens har 
mindre behov for fungicider, fordi sprøjtning sent på sæsonen 
kan spares, eller der kan sprøjtes med en lavere dosis. Udvalg 
for partiel resistens vil derfor altid være ønskeligt. 
2.2. Har ærter brug for mykorrhiza? 
Iver Jakobsen 
De fleste af vore kulturplanter, deriblandt ært, lever i et tæt 
samliv med visse mikroskopiske jordboende svampe, kaldet vesiku-
lær-arbuskulær mykorrhiza (VAM). Forsøg udført i 1960'erne vi-
ste, at VAM kunne have en dramatisk indflydelse på planters fos-
foroptagelse og vækst. Dette gav anledning til forventninger til 
VAM som en vigtig vækstfaktor i fremtidens planteproduktion. 
Ærter vinder i disse år større udbredelse i dansk landbrug. På 
Risø begyndte vi i 1983 at undersøge VAM*s betydning for fos-
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foroptagelse og vækst hos ært. 
Funktion 
Mykor-rhiza betyder svampe-rod. VAM adskiller sig fra andre my-
korrhiza-typer ved forekomsten af nogle karakteristiske blærer 
(vesikler) og hyfeforgreninger (arbuskler) i røddernes barklag. 
Udover roden selv og svampestrukturerne i barklaget omfatter VAM 
et netværk af svampehyfer i jorden omkring roden. Svampen mod-
tager de nødvendige sukkerstoffer fra værtplanten, som til gen-
gæld forsynes med uorganiske næringsstoffer fra svampen. Stof-
udvekslingen mellem værtplante og svamp foregår via de fint 
forgrenede arbuskler. 
Fosfor bindes stærkt til jordpartiklerne; derfor er koncentra-
tionen af opløst fosfor meget lav i de fleste landbrugsjorder. 
Rødder optager med høj effektivitet opløst fosfor fra jorden i 
deres umiddelbare nærhed, men derefter begrænses fosforoptagel-
sen oftest af den langsoifime fosfortransport gennem jordvæsken 
hen til rødderne. VAM-hyferne i jorden omkring rødderne virker 
som en slags rodforlængere, der øger fosforoptagelsen ved at 
forkorte transportvejen ganske betydeligt, idet fosfor optaget 
af hyferne hurtigt transporteres hen til rødderne. VAM-hyferne 
optager altså fosfor fra samme pulje som rødderne, og formår 
ikke direkte at udnytte tungtopløselige fosforforbindelser. 
Udover fosfor kan VAM også øge optagelsen af andre svært tilgæn-
gelige næringsstoffer som zink og kobber. Endvidere øger VAM of-
te tolerancen mod forskellige former for stress. Dette synes i 
et vist omfang at bero på en forbedret fosforstatus hos vært-
planten, men også andre effekter af VAM kan spille en rolle. 
Baggrund_fgr_arbejdet 
De første rapporter om store VAM effekter var oftest baseret på 
forsøg udført i potter med fosforfattig jord, og som forsøgs-
plante anvendtes hyppigt løg, der giver et stort udslag for til-
førsel af fosforgødning. VAM's betydning må imidlertid vurderes 
for hver enkelt afgrøde under markforhold, og forsøgsarbejdet 
bør gennemføres ved realistiske fosforniveauer. To spørgsmål 
blev derfor stillet i vore undersøgelser: 1) I hvilket omfang 
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bidrager de naturligt forekommende VAM-svampe til en afgrødes 
fosforforsyning og vækst? og 2) Kan VAM's betydning øges ved 
podning med særligt effektive VAM-isolater? 
Tidligere undersøgelser viste, at VAM øger fosforoptagelse og 
vækst hos byg dyrket ved moderat til stærk fosformangel. Vi 
fandt imidlertid, at mindre end 25% af rodlængden var inficeret 
ved skridning i velgødede sjællandske bygmarker. Infektionsgra-
der af denne størrelsesorden vil kun i ringe or^ang påvirke fos-
foroptagelsen hos byg og de øvrige græsser, idet disses fint 
forgrenede rodsystem i sig selv udgør et effektivt system for 
fosforoptagelse. 
Det forventes, at VAM har større betydning for ært end for byg, 
idet ært udvikler en kraftig VAM infektion også i velgødede jor-
der. Over 50% ai rodlængden var inficeret i prøver udtaget fra 
en række ærtemarker omkring blomstring. Endvidere er rodsystemet 
hos mange bælgplanter grovere end hos de fleste græsser, og en 
tilstrækkelig fosforforsyning er vigtig for bælgplanters evne 
til at udnytte luftens kvælstof via symbiotisk kvæl stofbinding. 
E9§f9E9Btagelsen_hgs_ært_forøges_iiii 
Ærteforsøg blev gennemført på en jord med moderat fosformangel, 
hvor halvdelen af forsøgsparcellerne blev gødet med 60 kg fosfor 
pr. ha. VAM's betydning vurderes bedst ved at sammenligne 
inficerede planter med kontrolplanter uden VAM. Derfor blev 
halvdelen af parcellerne før såning behandlet med "Basamid", et 
desinfektionsmiddel, der i gartnerier anvendes til bekæmpelse af 
nematoder og svampe i jorden. 
Rodprøver udtaget på forskellige tidspunkter viste, at rodtæthe-
den i pløjelaget varierede mellem 1 og 1,5 cm pr. cm jord. De 
tilsvarende værdier hos vårbyg ligger typisk på 6-8 cm pr. cm . 
Ært har altså en mindre egenkapacitet for fosforoptagelsen end 
byg. 70-80% af rodlængden var inficeret i ubehandlede parceller, 
medens rødder fra "Basamid"-behandlede parceller kun udviste 
spor af infektion. 
Fosforkoncentrationen i plantemateriale høstet i perioden fra 
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blomstring til modenhed var betydelige lavere hos uinficerede 
end hos VAM-inficerede arter. Ved modenhed indeholdt planter 
uden VAM derfor kun ca. halvt så meget fosfor som VAM inficerede 
planter (Tabel 1). Tilførsel af fosforgødning øgede også fos-
foroptagelsen, men effekten var ikke statistisk sikker. Det kan 
konkluderes, at VAM havde en langt større effekt på fosforopta-
gelsen hos ært end tilførsel af 60 kg fosfor pr. ha. 
Tabel 1. Fosforoptagelse, frøudbytte og halmudbytte hos 'Bodil'-
ært dyrket med og uden VAM ved to niveauer af fosforgødskning. 
Fosfor i afgrøden Frøudbytte Halmudbytte 
(kg/ha) (hkg/ha ) (hkg/ha) 
Ugødet: 
- VAM 9,9 42,3 38,8 
+ VAM 18,4 53,2 37,7 
60 kg fosfor/ha: 
- VAM 11,7 48,4 45,3 
+ VAM 19,6 58,6 39,3 
iii_men_hyad_ffled_høstudbjrttet? 
Effekten af VAM på fosforoptagelsen har naturligvis især inte-
resse, hvis høstudbyttet samtidig forøges. VAM forøgede frøud-
byttet med over 20% ved begge fosforniveauer, medens halmudbyt-
tet blev påvirket i negativ retning (Tabel 1). Derimod blev både 
frø- og halmudbytte forøget af fosforgødskning på trods af en 
forholdsvis beskeden stigning i fosforoptagelsen. Den stærkt 
forbedrede fosforstatus hos VAM-inficerede planter kan altså 
ikke fuldt ud forklare vækstforløbet, der formentlig er resul-
tatet af et kompliceret samspil mellem de involverede organis-
mer. 
Andre undersøgelser har vist, at VAM forøger transporten af suk-
kerstoffer fra skud til rod med ca. 10% af fotosyntesens totale 
sukkerstofproduktion. Planten formår dog i nogen udstrækning at 
kompensere for dette tab ved at forøge fotosyntesen. Nye uden-
landske forsøg tyder endvidere på, at VAM-infektion medfører et 
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fald i bladenes tørstofprocent og stivelsesindhold. Fysiologiske 
ændringer af denne type kan have bidraget til VAM's negative 
effekt på halmudbyttet i nærværende forsøg. 
Den virkelige effekt af VAM på hostudbyttet var muligvis sterre 
end de opnåede resultater viser. Ærteplanterne voksede således 
bedst i de "Basamid"-behandlede parceller i perioden fra frem-
spiring til blomstring. Dette skyldtes sandsynligvis frigørelse 
af plantenæringsstoffer fra døde mikroorganismer. En sådan for-
del i den tidlige vækstfase vil normalt afspejles i høstudbyttet 
og har formentlig bidraget til at formindske udbytteforskelle 
mellem uinficerede og VAM-inficerede planter. 
Markforsøgene omfattede også VAM-podning af både "Basamid"-be-
handlet og ubehandlet jord. Infektionsudviklingen efter podning 
af "Basamid"-behandlet jord var langsommere end i ubehandlet 
jord, og dette blev afspejlet i en mindre effekt af VAM på fos-
foroptagelsen. Podning af ubehandlet jord påvirkede hverken in-
fektionsgrad eller fosforoptagelse. På baggrund af disse forsøg 
er det vanskeligt at drage konklusioner vedrørende muligheden 
for at øge VAM's effekt hos ært ved at pode med effektive iso-
later. Tidspunktet for VAM's etablering ser imidlertid ud til at 
være afgørende for dens effekt på plantevæksten. Da infektionen 
var kraftig meget tidligt i vækstforløbet i alle undersøgte 
ærtemarker, bør man derfor ikke stille de store forventninger 
til effekten af podning. 
5°.0£IS§i2D 
Vore forsøg har vist, at VAM i betydelig grad øger fosforopta-
gelsen hos ært dyrket både ved moderat fosformangel og ved til-
førsel af 60 kg fosfor pr. ha. Denne effekt af VAM formodes at 
være et generelt fænomen i danske ærtemarker, idet en veludvik-
let VAM-infektion er blevet påvist i alle undersøgte rodprøver. 
VAM øger også høstudbyttet, omend i mindre grad end fosforopta-
gelsen. Betydningen af VAM forstærkes imidlertid af, at frøene 
udgør en større procentdel af den modne afgrøde hos VAM-infice-
rede end hos uinficerede ærter. Det er næppe sandsynligt at pod-
ning med udvalgte VAM svampe vil kunne øge VAM's betydning. Der-
imod bøx vi tilstræbe at optimere betingelserne for de naturligt 
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forekommende VAM-svampe. 
2.3. Kvælstofopcagelse hos vinter- og vårformer af kornarter 
Arnå Andersen, Vagner Haahr og Jens Sandfar 
Det stigende indhold af nitrat, der i de senere år er målt i 
grundvandet fra visse danske lokaliteter, stammer overvejende 
fra dyrkede arealer. Påvisningen heraf har givet anledning til 
en livlig offentlig debat om sammenhængen mellem landbrugets 
dyrkningsmetoder og nitratudvaskningen fra landbrugsjord. En de-
bat, som har været præget af en del uenighed om problemernes om-
fang og årsager. Der er dog almindelig enighed om, at der er 
sket en stigning i nitratudvaskningen, og at de ændrede produk-
tionsmetoder har bidraget hertil. 
Diskussionen har især drejet sig om de miljømæssige konsekvenser 
af det stærkt stigende forbrug af kunstgødningskvælstof og den 
specialisering og koncentrering af husdyrproduktionen på store 
enheder, som lokalt kan medføre overdosering med husdyrgødning. 
Spørgsmålet om betydningen af ændrede sædskifter har også været 
inddraget i debatten, men der findes endnu ikke eksakte målinger 
af den totale kvælstofomsætning i forskellige sædskifter. 
Vurderingen må derfor baseres på kendskab til de enkelte 
afgrøders kvælstoføkonomi i relation til deres placering i 
sædskiftet. 
Nitrat_i_jord-glante_syste5et 
Nitrat tilføres jorden i form af kunstgødning eller dannes ved 
iltning - nitrifikation - af ammonium, som hidrører fra tilført 
husdyr- og kunstgødning eller fra mineraliserede, kvælstofholdi-
ge organiske stoffer i jorden. Nitrat er letopløseligt og findes 
som negativt ladede ioner i jordvæsken, hvorfra det optages 
gennem planternes rødder. 
Udvaskning af nitrat forudsætter for det første, at der er ni-
trat til stede i planternes rodzone og for det andet, at der er 
et nedbørsoverskud, som kan føre det opløste nitrat så langt ned 
i jorden, at det ikke kan nås af planterødderne. Udvaskningen 
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sker derfor overvejende i vinterperioden og det tidlige forår, 
hvor der ikke er planterodder til at optage nitratet og hvor 
nedsivningen er stor på grund af et nedbørsoverskud i efterårs-
og vinterperioden. I vækstperioden vil der normalt ikke ske 
nogen nitratudvaskning, fordi planterne praktisk taget optager 
alt det nitrat, der findes i jordvasken, ligesom der normalt 
heller ikke sker nogen nedsivning, fordi planterne udnytter 
jordvandet og nedbøren til vækst og biomasseproduktion. En 
effektiv metode til reduktion af nitratudvaskning består derfor 
i at holde jorden plantedækket så stor en del af året som 
muligt. Et hensigtsmæssigt sædskifte kan følgelig bidrage til at 
begrænse nitratudvaskningen. 
Jbidringer_i_sædskifter 
Udviklingen i landbrugets planteproduktion har siden 1950'erne 
vist store forskydninger mellem de forskellige afgrødetyper. 
Hovedtendensen har været en betydelig reduktion af arealer med 
græs og rodfrugter og, indtil for nylig, en tilsvarende stigning 
i kornarealet, hvor især dyrkning af vårbyg har været domi-
nerende. I de allerseneste år er dyrkningen af vinterhvede, -rug 
og -byg samt vinter- og vårraps og bælgsæd steget ganske bety-
deligt og beslaglægger nu omkring en trediedel af landbrugs-
arealet. 
I debatten om nitratforureningen er det ofte hævdet, at de æn-
drede sædskifter, og især den ensidige dyrkning af vårsæd, har 
bidraget til en øget nitratudvaskning. De senere års stigning i 
arealerne med vintersæd og reduktion af vårsædsarealerne forven-
tes at kunne bidrage til at reducere udvaskningen. Der forelig-
ger imidlertid kun få undersøgelser, der belyser vinter- og vår-
sæds udnyttelse af kvælstof. 
På Risø har vi sammenlignet det tidsmæssige forløb af kvælstof-
optagelsen i vår- og vintersæd. Resultaterne herfra belyser 
kvælstofoptagelsen gennem vækstperioden og hermed vinterformer-
nes udnyttelse af det nitrat, Jer dannes ved mineralisering af 
det organiske stof i jorden i løbet af efteråret. I det følgende 
gengives uddrag af resultaterne fra forsøg med vinter- og vår-
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former af byg og hvede. 
Vinterformerne blev sået medio september og vårformerne i begyn-
delsen af maj det følgende år. Vinterformerne blev høstet 3 gan-
ge i løbet af efteråret og ca. hver 14. dag det følgende år; 
første gang 12 dage før såning af vårformerne, som ligeledes 
blev høstet med 2 ugers mellemrum vækstperioden igennem. Straks 
efter såning af vårsæden blev både vinter- og vårformer tilført 
60 kg kvælstof pr. ha i kalksalpeter. Et af forsøgsleddene blev 
tilført kvælstofgødning, der var mærket med kvælstof-15 (15N) og 
15 på grundlag af N-analyset blev indholdet af gødnings kvælstof 
i afgrøderne beregnet. 
Det_tidsmmssig:e_forlmb_af_kV5lstof optagelsen 
I Figur 1 er vist afgrødernes samlede kvælstofoptagelse på for-
skellige tidspunkter i vækstperioden. I løbet af efteråret optog 
vinterbyggen væsentlig mere kvælstof end vinterhveden og denne 
forskel genfandtes i det tidlige forår, hvor hveden havde 
optaget ca. 30 kg og byggen ca. 45 kg kvælstof pr. ha. Vinter-
byggen afsluttede væksten allerede i slutningen af juni, og på 
150 
o 130 
J--110 
CL 
•s 90 
1 7 0 
1 50 
5 30 
10 
— —i 1 — V — i — i — —r— 
" o Vinterbyg 
- A Vinterhvede <S 
. o VBrbyg ff 
? Vårhvede Al 
gødskning—i JJ i 
-^'^f / 
"_8^^i rtT *, i i l i 
—! |-- -
* /^*r^ 
i i 
-
-
^^" 2 
-
-
-
Okt. Nov. Ap; Maj Juni Juli Aug. 
Figur 1. Samlet kvælstofoptagelse i vinter- og vårformer af byg 
og hvede. 
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dette tidspunkt havde den optaget mere kvalstof end vinterhve-
den, der imidlertid fortsatte kvælstofoptagelsen frem til om-
Kring midten af juli. 
De to vårformer optog lige meget kvælstof, men en del mindre end 
de tilsvarende vinterformer. Forskellen mellem vinter- og 
vårformerne var dog væsentlig mindre end den mængde kvælstof 
vinterformerne optog i løbet af efterår, vinter og det tidlige 
forår. Dette kan sikkert til dels forklares ved, at de ubevok-
sede parceller om foråret indeholdt en del mere tilgængeligt 
kvælstof end parcellerne med vintersæd, hvor kvælstoffet fandtes 
i afgrøderne. Men også forskelle i modningstidspunkter kan have 
spillet en rolle for bygformernes vedkommende. Vinterbyggen 
afsluttede væksten 3-4 uger før vårbyggen, som derved fik 
mulighed for at udnytte en del af det kvælstof, der blev fri-
gjort ved mineralisering fra jordbundens organiske kvælstofpulje 
i denne periode. 
Vinterformerne nåede det maksimale kvælstofindhold i rødderne 
allerede i begyndelsen af maj og vårformerne omkring 1. juni 
(Figur 2). Derefter var mængden af kvælstof i rødderne praktisk 
taget konstant frem til høst ved modenhed. Hovedparten af kvæl-
stoffet i vinterformernes overjordiske plantedele blev optaget i 
løbe. af maj, medens vårformernes optagelse overvejende fandt 
sted fra slutningen af maj til begyndelsen af juli. Den totale 
optagne mængde kvælstof nåede et maksimum ca. 14 dage efter 
skridningen, hvorefter der, især for vinterbyggens vedkommende, 
skete en reduktion i kvælstofindhold samtidig med, at hovedpar-
ten af kvælstoffet overførtes fra blade og strå til kernerne. 
Kvælstoftabet skyldtes formentlig udvaskning af letopløselige 
organiske kvælstofforbindelser fra de vegetative plantedele, 
idet der faldt megen nedbør i vinterbyggens modningsperiode. 
Udnytte1sen_af.gødningskv»lstoffet 
Anvendelsen af N-mærket gødning gjorde det muligt at vurdere, 
hvorledes afgrøderne udnyttede den tilførte gødning. Det viste 
sig, at vinterformernes rødder indeholdt mindre gødningskvslstof 
i procent af total kvælstof end kerne og strå, hvilket antagelig 
skyldes, at rodudviklingen på gødningstidspunktet i begyndelsen 
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af maj var så fremskredent, at behovet for kvælstof til fortsat 
rodudvikling var beskedent. Der var imidlertid nogen forskel 
mellem vinterbyg og -hvede, idet hvedens rødder havde et noget 
højere procentisk indhold af gødningskvælstof end byggen, 
hvilket var i overensstemmelse med forskellen i de to arters 
udvikling i det tidlige forår. I vinterbyggen fandtes 88% af det 
tilførte gødningskvælstof i afgrødens overjordiske plantedele og 
i vinterhveden ca. 70%. 
Hos vårformerne var indholdet af gødningskvælstof i procent af 
total kvælstof omtrent ens i kerne, strå og rødder og der var 
ikke forskel mellem vårbyg og -hvede. Hos begge arter fandtes 
ca. 60% af det tilførte gødningskvælstof i afgrødernes overjor-
diske plantedele. 
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Figur 2. TotaloptageIse og fordeling af kvælstof i forckellige 
plantedele af vinter- og vårformer af byg of hvede. 
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Resultaterne viser, at afgrøderne udnyttede det tilførte kunst-
gødningskvælstof særdeles effektivt, men det må i vurderingen 
heraf erindres, at de tilførte mængder var lave sammenlignet med 
normal praksis. 
Konklusion 
Den mængde kvælstof, der bliver optaget i afgrøderne gennem ef-
terårs- og vinterperioden, 30-45 kg pr. ha, er effektivt beskyt-
tet mod at gå tabt via nitratudvaskning, hvis aktuelle omfang 
desuden afhænger af jordtypen og nedbørsoverskuddet gennem vin-
teren og det tidlige forår. Afgrødernes indhold af kvælstof ved 
sidste høst om efteråret og høsten i det tidlige forår kan der-
for betragtes som et mål for den potentielle reduktion i tabet 
af nitrat, der kan opnås ved dyrkning af vintersæd. 
De gennemførte forsøg bekræfter antagelsen om, at vintersæd kan 
begrænse risikoen for nitratudvaskniny ved at optage kvælstof i 
efterårs og vinterperioder. Vinterbyg optog mere kvælstof i den-
ne periode end vinterhvede, men vinterhvedens totaloptageIse af 
kvælstof var af samme størrelse som byggens. På grund af vinter-
byggens tidlige høst vil der i den følgende efterårsperiode fin-
des mere nitrat i jordbunden efter vinterbyg end efter vinter-
hvede. Det er derfor vigtigt, at sædskiftet tilrettelægges med 
henblik på at udnytte dette kvælstof. Det i praksis meget an-
vendte sædskifte med dyrkning af vinterraps efter vinterbyg må i 
den henseende betragtes som særdeles hensigtsmæssigt. 
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3. PROJERTBERETHIHGBR 
Afdelingens arbejde i 1985 er beskrevet i følgende fem projekt-
beretninger, der i korte trak giver en orientering om resulta-
terne af årets forskning. 
3.1. Genetik og molekylærbiologi 
En forskergruppe med erfaring indenfor molekylærbiologi er ble-
vet etableret på afdelingen. Det nødvendige udstyr til dette ar-
bejde er indkøbt, og metoder til fremstilling, analyse og anven-
delse af DNA-kloner er blevet indarbejdet. De molekylærbiologi-
ske teknikker benyttes bl.a. til kloning af generne for udvalgte 
endospermproteiner, samt til studier af, hvordan syntesen af 
vigtige proteiner i bygkernen reguleres. 
Et godt kendskab til kromosomernes opbygning og genernes belig-
genhed på kromosomerne er en af forudsætningerne for en rationel 
udnyttelse af den arvelige variation i planteforædlingen. Der 
arbejdes med farveteknikker, der gør det muligt at identificere 
de enkelte kromosomer i byg. Geners beliggenhed på kromosomerne 
og den arvelige variation undersøges. 
51onin^_o^_kontrol_af_g^ner_for_byggroteiner 
Sammensætningen, dannelsen og den genetiske styring af proteinet 
i bygkernen undersøges for at se, om det er muligt at forbedre 
næringsværdien ved planteforædling. I slutningen af kernefyld-
ningen dannes nogle lysinrige proteiner, der antages at have be-
tydning for en effektiv afslutning af kernefyldningen. Målet er 
at klone generne for disse proteiner. Det åbner mulighed for en 
detaljeret kortlægning af opbygningen af de enkelte gener og de 
proteiner, de koder for. Den viden kan udnyttes til at vurdere 
muligheden for at ændre regulering af biosyntesen af protein og/ 
eller eventuelt modificere proteinets opbygning. 
Mængden af lagerproteiner og disses mRNA stiger kraftigt ved høj 
kvælstoftilførsel. Det undersøges om stigningen skyldes højere 
nysyntese af mRNA og/eller mRNA stabilitetsændringer. Foreløbige 
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resultater fra radioaktive mærkningsforsøg i akskultur tyder på, 
at mRNA stabiliteten påvirkes af kvælstofniveauet. 
Studier af cellekernernes DNA syntese har vist, at den væsentli-
ge kernedelingsperiode falder meget tidligt under endospermens 
udvikling; der er dog evidens for en lav nysyntese af DNA under 
hele udviklingsperioden. Disse resultater er verificeret af cy-
tologiske undersøgelser af radioaktivt mærkede cellekerner. 
Wyejhordein_(hø)3lYsin) mutanter 
I et forsøg, hvor vi søger at inducere nye højlysin mutanter, 
som er forskellige fra de hidtil kendte, har vi isoleret ca. 25. 
Fem af disse er indtil nu blevet verificeret som værende sikre 
hordein mutanter, og af disse synes to at være af en type, hvor 
hordein 1 er blevet reduceret, medens hordein 2 ikke er blevet 
reduceret. Mutanter af denne type har man hidtil søgt forgæves 
efter flere steder. 
Stivelsessyntese 
Aktiviteten af en række enzymer af betydning for stivelsessynte-
sen er undersøgt i 12 høj-lysin mutanter. Selv om der er fundet 
en del variation, er der ikke noget, der tyder på, at en ændret 
enzymaktivitet er den direkte årsag til den reducerede stivel-
sessyntese i nogen af mutanterne. 
Kromosgmstudier 
Ved anvendelse af bestemte farvemetoder dannes stærkt farvede 
bånd på tværs af kromosomerne. De båndmønstre, som herved frem-
kommer, er arts- og kromosomspecifikke. I modsætning til konven-
tionelle cytologiske metoder, har anvendelsen af båndfarvning 
gjort det muligt at identificere hvert af de syv bygkromosomer 
og at skelne dem fra andre arters kromosomer i artshybrider. På 
dette grundlag har vi påvist, at der i nogle hybrider mellem 
dyrket byg og arter af vildbyg er sket elimination eller dupli-
kation af bestemte kromosomer fra dyrket byg. Iagttagelsen har 
betydning for udnyttelsen af artshybrider til forædling af dyr-
ket byg. 
I dyrket byg udnyttes linier med translokationer, d.v.s. indbyr-
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des omlejringer af kromosomdele, til gen-lokalisering og produk-
tion af duplikerede kromosom-segmenter. I begge tilfælde er 
kendskab til brudpunkternes beliggenhed på det enkelte kromosom 
væsentlig. Vi har bestemt beliggenheden i tolv liner med induce-
rede og i fire linier med spontane translokationer. Brudpunkter-
ne i de fire linier var identiske. Linierne stammer fra Ethio-
pien; det er de første spontane translokationer, der er identi-
ficeret i dyrket byg. 
Sortsidentifikation 
Undersøgelsen af i hvilken udstrækning biokemiske sortskendetegn 
er egnede til karakterisering og adskillelse af bygsorterne på 
den danske "Sortsliste 1983/84" er afsluttet. Sorterne er 
undersøgt for variation i 39 enzymloci og 2 hordeinloci. Ved 
njælp af 16 enzymloci kunne de 66 sorter adskilles i 63 grupper, 
hvoraf den ene indeholdt 4 nært beslægtede sorter. Kordein alene 
kunne adskille sorterne i 23 grupper. En undersøgelse af 20 
individer af hver sort viste, at 22 sorter var polymorfe, d.v.s. 
havde et eller flere loci med to alleler. I et sortiment af 
ældre, europæiske sorter er der fundet nogle alleler, som ikke 
fandtes i sortslistesortimentet. 
3.2. Celle- og vævskultur 
Arbejdet med celle- og vævskultur sigter mod udvikling af tek-
nikker, der kan anvendes direkte i planteforædlingen. Desuden 
foretages grundlæggende undersøgelser af celledifferentiering i 
cellekulturer, idet en vigtig forudsætning for anvendelse af 
genteknologiske indgreb (gensplejsning) i forædling er, at plan-
ter kan regenereres fra DNA-manipulerede celler. 
@31>l2i<i§r_i_§ukkerrger 
Det undersøges, om det er muligt at fremstille haploide sukker-
roeplanter ved at stimulere ubefrugtede ægceller til at udvikle 
sig til haploide kim, der via in vitro kultur udvikles til ha-
ploide planter. Bestøvning med pollen, der er steriliseret ved 
bestråling, har vist, at det er muligt at inducere en ukønnet 
(apomiktisk) udvikling af planter fra ubefrugtede ægceller. Re-
sultaterne viser dog samtidig, at det i langt overvejende grad 
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er planter, der er udviklet ud fra diploide celler i kimsækken, 
mens en egentlig haploid parthenogenese optræder forholdsvis 
sjældent. 
Sukkerroepollenets modstandsdygtighed overfor bestråling er un-
dersøgt, og der er udviklet en ny teknik til kvalitetsbestemmel-
se af sukkerroepollen, baseret på spiring af pollenet på et fly-
dende næringsmedium. 
Oyerf«rsel_af_gener_fra_vild_til_dyrket_bxg 
Egenskaber fra vilde bygarter er vanskelige at overføre til dyr-
ket byg ved krydsninger og tilbagekrydsninger. Hybrider mellem 
dyrket byg og vilde bygarter kan fremstilles, men udveksling af 
genetisk materiale mellem kromosomerne i hybridernes to kromo-
somsæt synes ikke at finde sted. 
I modsætning hertil kan der i kalluskultur af hybridvæv forekom-
me translokationer mellem kromosomsættene. For at vurdere om så-
danne translokationer kan anvendes i forædlingen af dyrket byg, 
er der regenereret planter fra kallus af 14 forskellige hybrider 
mellem dyrket byg og vilde bygarter. Regenerationsevnen har vist 
sig at afhænge af såvel arts- som genotypekombinationen. Fre-
kvensen af regenerative kalli er særlig høj (45%) hos hybrider 
mellem dyrket byg og fire af de vildtvoksende arter. En stor del 
af de regenererede planter afviger morfologisk, enzymatisk og 
cytologisk fra moderplanterne. Foreløbige undersøgelser af 
C-båndmønstre hos regenerede planter synes at bekræfte forekom-
sten af translokationer. 
B§9§Q§E5£i2Q_29_<li££§E§Q£i§EåD9 
Regeneration af planter fra dyrkede celler er en nødvendighed 
for at kunne udnytte DNA-manipulerede celler i planteforædlin-
gen. 
Differentiering og regeneration i haploid kallus og suspensions-
kultur af bygsorten Golden Promise er undersøgt. Metoden giver 
en relativ høj frekvens af grønne planter fra kallus. Regenera-
tion fra suspensionskultur og celleenheder mindre end ca. 50 
celler i byg er dog stadigvæk problematisk. 
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En metode til isolation af generative celler fra bygpollen og 
overførsel af disse til byggens ag er under udvikling. Metoden 
ønskes benyttet til overførsel af fremmed DNA i forbindelse med 
in vitro befrugtning. 
Embryodannelsen i en suspensionskultur af vild gulerod er stude-
ret for at kunne erkende strukturelle og funktionelle egenska-
ber, der er karakteristiske for dens tidlige stadier. Embryoud-
viklingen er søgt optimeret ved regulering af vækstfysiologiske 
parametre og ved gentagne regeneration-, plante-, callus- sus-
pensionscykler. Embryomaterialet anvendes til strukturelle ana-
lyser. Der er indarbejdet mikroteknikker til homogenisering af 
cellemateriale og til separering af proteiner, specielt isoenzy-
mer. Metoden ønskes anvendt til påvisning af bestamte isoenzy-
mer, som er karakteristiske for de tidligste stadier af embryo-
dannelsen. 
3.3. Sygdomsresistens i planter 
En effektiv resistens mod sygdomme i planterne er med til at 
sikre høje og stabile udbytter og samtidig reducere behovet for 
anvendelse af kemiske bekæmpelsesmidler. Derfor skal plantefor-
ædlingen løbende forsynes med metoder til udvælgelse for resi-
stens og med resistent plantemateriale. Bedst muligt kendskab 
til sygdomsresistensens arvelige og fysiologiske baggrund er 
vigtig for en rationel udnyttelse i planteforædlingen og for 
fastlæggelse af en optimal strategi for anvendelsen af resisten-
te sorter i plantedyrkningen. 
£§£tiel_resi8tens_agd_bygBeldug 
Måling af komponenterne i den partielle resistens over for byg-
meldug og histologiske undersøgelser har vist, at partiel resi-
stens kommer til udtryk med forskellige styrke afhængig af plan-
tevævets fysiologiske tilstand, fx som følge af aldersforskelle. 
Blandt moderne nordvesteuropæiske bygsorter har vi påvist 
væsentlige forskelle i graden af partiel resistens udtrykt ved 
infektionsfrekvens, latensperiode og produktion af konidier 
efter inokulering med kompatible meldugisolater. 
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5i§tologiske_undersøgelser 
Melduggens udvikling i de første 3-4 døgn efter inokulationen er 
undersøgt histologisk. Til trods for, at hverken bygsorterne 
'Manchuria' eller 'Pallas' har kendte effektive, specifikke re-
sistensgener, viser forsøgene, at 20% færre af de spirede koni-
die1- danner haustorier, og at 20% færre af disse igen udvikler 
sig videre til meldugkolonier hos 'Pallas' end hos 'Manchuria'. 
Disse forskelle formodes at skyldes partiel resistens hos 'Pal-
las'. Tilstedeværelse af m-k resistensgenet i en isogen linie 
af 'Manchuria* resulterer i en stærk nedsat dannelse af hausto-
rier, medens nedgangen i dannelsen af haustorier i en isogen 
linie af 'Pallas' med Ml-k resistensgenet ikke er signifikant. 
Når Hl-a er til stede, standses melduggen på det primære ind-
trængningsstadium, medens den, når Ml-p er til stede, hovedsage-
lig standses under udviklingen af det sekundære appressorium. 
Dette tyder på, at funktionen af det primære haustorium hæmmes 
af MJ-p. 
I tidligere forsøg er Ml-ai2 resistensgenets virkning i 'Sultan' 
ændret til delvis modtagelighed ved mutation. Det er vist, at en 
del af disse ændringer kan erkendes allerede i det primære og 
sekundære indtrængningsstadium i epidermiscellerne. 
YiEyI§D§9§Q§r_i_5§ldugsvampjen 
3estemmelse af hyppigheden af virulensgener i den naturlige, 
luftbårne meldugpopulation viser, hvor stor en del af popula-
tionen, der kan overvinde de tilsvarende resistensgener i vært-
planten, og dermed, hvor effektive de pågældende resistensgener 
er. 
Siden 1977 er der udtaget repræsentative prøver af meldugpopula-
tionen over Risø-halvøen, og hyppigheden af 15-20 virulensgener 
er bestemt. Med baggrund i blandt andet disse undersøgelser, er 
der på Statens Planteværnscenter begyndt en landsdækkende viru-
lensovervågning på meldug i byg og hvede. Risø indgår her som en 
lokalitet. Blandt ca. 300 meldugisolater indsamlet i juli 1985, 
var hyppigheden (i procent) af virulens svarende til 14 
meldugresietensgener følgende: 
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Ml-al -a3 -a6 -a7 -9 -alO -al2 -al3 -ra -k -at -g -la -h 
22 0,4 82 34 36 57 41 0,7 100 45 10 96 60 83 
Det viser, at fx generne Af i-ft og Ml-ra, der er hyppige i vinter-
byg er ineffektive, at Ml-a7 fx i bygsorten 'Triumph' kun tilla-
der 1/3 af meldugpopulationen At angribe, og at Ml-a3 og Ml-al3 
er særdeles effektive. 
§¥3*>ladplet 
Inden for planteforædlingen er man i de senere år blevet meget 
interesseret i resistensforædling mod bygbladplet, fordi den for 
få år siden viste sig at kunne medføre store udbyttetab. Vi har 
her indarbejdet en enkel metode til afprøvning for resistens i 
markforsøg og har i 1985 afprøvet ca. 220 sorter af vårbyg fra 
de nordvesteuropæiske sortslister suppleret med ca. 150 ældre 
sorter og resistensdonorer m.v. Det har derved vist sig, at der 
er så stor variation i resistens/modtagelighed inden for det 
nutidige sortsmateriale, at planteforædlerne her har materiale 
med betydelig resistens til rådighed. 
3.4. Symbiotisk kvalstofbinding 
I dette projekt vurderes mulighederne for at udnytte kvælstof-
bindingen fra bælgplanters symbiose med knoldbakterier (Rhizo-
bium) mere effektivt til hel eller delvis erstatning for den 
energikrævende kvælstofgødning i planteavlen. 
Kvælstofbinding_hos_ært 
Bidraget fra den symbiotiske kvælstofbinding til N-forsyningen 
15 
af ært blev bestemt i markforsøg ved »mindelse af N. Kvæl-
stofbindingen nåede et maksimum (11 kq M/ha/dag) ved afsluttet 
blomstring, hvorefter den faldt betydeligt. Ved vækstsæsonens 
afslutning havde ærterne bundet 240 kg w/ha, hvilket svarede til 
ca. 75% af den totale kvælstofmængde i afgrøden. Tilførsel af 25 
kg N/ha havde ikke signifikant indflydelse på kvælstofbindingen, 
men 50 kg N/ha reducerede den med 12%. 
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§£t§nutanter 
I mutagenbehandlet 'Finale' ært er der blandt 86000 anden gene-
rations planter udvalgt ca. 60 mutanter, som ikke kan danne rod-
knolde, eller kun kan danne ineffektive knolde. Der er også fun-
det en mutant, der danner mange rodknolde ved højt nitratind-
hold, som normalt medfører, at der kun dannes få rodknolde. Dis-
se mutanter, hvis fysiologiske, anatomiske og genetiske egenska-
ber skal belyses nærmere, kan blive vigtige i forbindelse med 
undersøgelser af det biokemiske og molekylærbiologiske grundlag 
for den symbiotiske kvælstofbinding. 
Indf1ydelsen_ af_ nitrat _på_kyælstofbindingen_hos.ært 
Nitrat hæmmer kvælstofbindingen hos bælgplanter, muligvis på 
grund af, at nitratassimilation reducerer mængden af tilgængeli-
ge fotosynteseprodukter til kvælstofbinding. Indflydelsen af 
forskellige mængder N03 på rodknoldenes vækst og kvælstofbinding 
er undersøgt hos ærtesorter med forskellig kapacitet for ni-
tratreduktion i rødder og blade. Der var signifikant forskel på 
hæmningen af kvælstofbindingen hos de udvalgte sorter og rod-
knoldenes vækst blev hæmmet mest hos sorter med høj nitratre-
duktase aktivitet i rødderne. 
?YæI§t2f^iD^iD9§S§_f2E^EH9_§f_f2i9§YD5§§§B£9^H^t§E 
Den symbiotiske N-binding forbruger op til 30% af plantens foto-
syntat. Økonomien i N-bindingen er derfor stærkt afhængig af, 
hvor effektivt Rhizobium udnytter fotosynteseprodukterne. Vi un-
dersøger udvalgte rhizobiestammers påvirkning af ærte-Rhizobium 
symbiosens kulstoføkonomi. Dette sker ved samtidig måling af 
respiration og aktivitet af N-bindingsenzymet hos uforstyrrede 
rodsystemer placeret i et kontinuert gas-flow system. Måletek-
nikken muliggør en opdeling af respirationen i den del, der 
hidrører fra N-binding og i baggrundsrespiration. Samtidig måles 
rodknoldenes kapacitet til at binde kuldioxid. Foreløbige 
resultater viser, at de nævnte faktorer i symbiosens kulstoføko-
nomi alle påvirkes af rhizobiestammens genotype. 
Fosfgr_og_yA-mykgrrhiz§ 
En reduceret knoldudvikling og symbiotisk kvælstofbinding hos 
ærteplanter dyrket ved fosformangel er tidligere blevet tolket 
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som resultatet af en reduceret fotosyntese. Nye beregninger ty-
der på, at konkurrence om fotosyntat mellem rødder og knolde 
også kan spille en rolle. En dårlig knoldudvikling hos unge ær-
teplanter dyrket ved fosformangel faldt således sammen med, at 
rodbiomassen var større end hos planter med tilstrækkelig fos-
forforsyning. 
VAN øger normalt værtplantens fosforforsyning og dermed også den 
symbiotiske kvælstofbinding hos bælgplanter. I forsøg med en 
enkelt kombination af VAM-istsJc-t og rhizobiestamme nedsatte VAM 
dog kvælstofbindingen hos ært. Dette skyldtes sandsynligvis 
konkurrence om fotosyntat mellem rodknolde og VAM-svamp. Under 
visse forhold var bladenes tørstofprocent lavere og deres speci-
fikke areal højere hos VAM-inficerede end hos uinficerede plan-
ter. Dette kan have betydning for planters evne til at kompense-
re for kulstoftabet til VAM-svampene. 
3.5. Planteernæring og miljø 
Moderne plantedyrkning er forbundet med en række problemer ved-
rørende energi, ressourcer og miljø. Problemer i forbindelse med 
planternes kvælstofforsyning er behandlet i afsnit 3.4. Der-
udover har afdelingens arbejde på dette område omfattet planter-
nes fosforforsyning og VA-mykorrhiza samt indflydelsen af af-
faldsprodukter fra kulkraftværker på planternes vækst og kemiske 
sammensætning. 
Fosfor 
Udviklingen af VAM infektion hos ært er undersøgt i en række 
marker med forskellig fosfor (P) status. Infektionen blev hur-
tigt etableret i alle tilfælde og på blomstringstidspunktet var 
mindst 50% af rodlængden inficeret. Betydningen af VAM for fos-
foroptagelse og høstudbytte hos ært er beskrevet i en af over-
sigtsartiklerne. 
Afsvovlningsprgdukter 
Loven om begrænsning af luftforurening med svovl fra industri og 
kraftværker vil medføre en produktion af 2-400 000 t afsvovl-
ningsprodukter om året i Danmark. Deponeringen af dette affald 
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indebærer risiko for. at planter bliver udsat for forurening fra 
disse produkter. Det kan give et øget indhold af tungmetaller og 
andre mineraler i planterne eller medføre en forgiftning af 
planterne med sulfit, som er tilstede i stor mængde i mange af-
svovl ingsprodukter. 
Plantegiften sulfit, som findes i afsvovlningsprodukter, iltes i 
jorden til det ugiftige sulfat, når de rette betingelser er til 
stede. Processen er bl.a. afhængig af jordens indhold af ilt og 
vand samt af pH-værdien. I iltmættede vandopløsninger ved pH 5-7 
er halveringstiden for sulfit mindre end en time, roens den i 
neutral overfladejord er i størrelsesordenen få dage ved lavt 
vandindhold (11%) og uger ved højt (33%) vandindhold. 
Karforsøg med byg dyrket i jord blandet med Zsvovlningsprodukt 
viste, at koncentrationen af mineralerne C«, Mg, Fe, Cr, Ni og 
Pb i kerne og halm var uændret eller kun ubetydeligt forøget. 
Derimod indeholdt planterne en øget mængde Mn, Zn, Se og Cu i 
forhold til kontrolplanterne. Der var dog ingen tilfælde af uac-
ceptabelt høje niveauer af nogen af mineralstofferne, selv ved 
tilførsel af 10 g afsvovlningsprodukt pr. kg jord. Større mæng-
der gav saltskade og dermed nedsat udbytte. 
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